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Abstract of NZ502064 

A biodegradable mineral wool comprises: a) 38-52% by weight Si02; b) 16-23% by weight AI203; c) 4- 
15% by weight RO (CaO^+ MgO) d) 16-25% by weight R20 (Na20 + K20) e) 0-10% by weight B203; f) 
0-3% by weight Fe203; g) 6-3% by weight P205 and h) 0-2% by weight Ti02. A thermal and/or acoustic 
Insulation product or soil less culture substrate contains at least a part of the above defined mineral wool. 
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(S4) Tltie: MINERAL WOOL COMPOSITION 
(54)Titre: COMPOSITION DE LAINE MINERALE 
(57) Abstract 

The invention concerns a mineral wool capable of dissolving in a physiological medium, and comprising the following constituents 
widi weight percentages as follows: Si02 38-52 %; AI2O3 16-23 %; RO (CaO + MgO) 4-15 %; R2O (Na20 + K2O) 16-25 %; B2O3 0-10 
%; Fe203 (total iron) 0-3 %i preferably 0-1.5 %; P2O5 0-3 %, preferably 0-1^ %; TiOi 0-2 %, 

(57) Ahr^g6 



L*invention a pour objet une laine min6rale susceptible de se dissoudre dans un milieu physiologique, el qui comprend Ics consUtuants 
ci-apits selon Jes pourccntages pond6raux suivants: Si02 38-52 %; AI2O3 16-23 %; RO (CaO + MgO) 4-15 %; R2O (Na20 + K2O) 
16-25 %; B2O3 0-10 %; Fe203 (fer total) 0-3 %. de pr6f6rence 0-1^ %; P2O5 0-3 %. de prff6rcnce 0-1,5%; T1O2 0-2 %. 
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COMPOSITION DE LAINE MINERALE 



10 La.presente invention conceme le domaine des laines minerales 

artificiellte. EUe vise plus particulierement les laines minerales destinees a 
fabriquer des materiaux d'isolation thermique et/ou acoustique ou des 
substrats de culture hors-sol. 

EUe s'interesse plus particulierement aux laines minerales du type 

15 laine de verre. 

Usuellement, ce type de laine minerale est fibre par des procedes de 
centrifugation dits " internes c*est-a-dire ayant recours a des 
centrifugeurs tournant a grande vitesse et perces d'orifices. lis sont en 
effet bien adaptes aii fibrage de laine minerale de type laine de verre, 

20 schematiquement de composition relativement riche en oxydes alcalins, et 
de temperature de liquidus moins elevee et de viscosite a temperature de 
fibrage plus grande que la laine de roche ou de basalte. Ce type de precede 
est notamment decrit dans les brevets EP-0 189 354 ou EP-0 519 797. 

Aux criteres de qualite et de faisabilite industrielle et economique, 

25 s'est ajoute depuis quelques annees celui d'un caractere biodegradable de 
la laine minerale, a savoir la capacite de celle-ci a se dissoudre rapidement 
en milieu physiologique, en vue de prevenir tout risque pathogene 
potentiel lie a I'accumulation eventuelle des fibres les plus fines dans 
Torganisme par inhalation. 

30 L'invention a alors pour but d'ameliorer la composition chimique des 

laines minerales, notamment du type verre, amelioration visant 
notamment a augmenter leur caractere biodegradable et/ou a concilier un 
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caractere biodegradable avec une capacite a etre fibree par centrifugation 
interne (sans exclure cependant d'autres modes de fibrage). 

L'invention a pour objet une laine minerale susceptible de se 
dissoudre dans un milieu physiologique, qui comprend les constituants ci- 
5 apres selon les pourcentages ponderaux suivants : 

Si02 38-52%, de preference au moins 40%, 

notamment 41-48% ou 45-50% 
AI2O3 16-23%, de preference 17-21% ou 17-20% . 

RO (CaO et/ou MgO) 4-15%, de preference 5-12% ou 5-11% 
R2O (Na20 et/ou K2O) 16-25%, de preference 17-22% ou 17-20% 
B2O3 ' 0-10%, notamment au moins 1%, de 

preference 3-9% ou 4-10% 
P2O5 0-3%; de preference 0-1,5%, notamment 0 ou 

superieur a 0 et d'au plus 0,5% 
Fe203 (fer total) 0-3%, de preference 0-1,5%, notamment de 

' I'ordre de 0,01 a 1% 
Ti02 0-2% , . 

(Dans toute la suite du texte, tout pourcentage d'un constituant de la 
composition doit se comprendre comme un pourcentage ponderal). 

La selection d'une telle composition a permis de cumuler toute une 
serie d'avantages, notamment en jouant sur les multiples roles, 
10 complexes, que jouent un certain nombre de ses constituants specifiques. 

Ainsi, il s'agit bien d'une composition de laine minerale de type verre 
: son taxox en oxydes alcalins (R2O) essentiellement sous forme Na20 et/ou 
K2O est superieur a son taiox en oxydes alcalino-terreux (RO), qui est 
essentiellement sous forme CaO et/ou MgO. Le taux. en oxyde de fer 
15 (quantifie sous forme de FeaOs mais correspondant a la teneur totale en 
fer, par convention) est tres modere, voire nul, le taux en oxyde de bore 
etant par contre significatif. 

La viscosite au fibrage d'une telle composition est appropriee pour 
une centrifugation interne. 
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Quant au caractere biodegradable, il etait deja connu que certains 
composes permettaient de Tameliorer considerablement dans des 
compositions minerales de type verre notamment, comme le P2O5. alors 
que d'autres bxydes paraissaient au contraire tendre a le diminuer, tout 
5 au moins a pH neutre comme I'alumine. On pourra se reporter, par 
exemple au brevet EP-412 878. Cependant. un ajout massif de P2O5 (ou 
une suppression d'alumine, par exemple) ne s'est pas avere dans le 
contexte de Tinvention la voie la plus judicieuse. En effet, peuvent 
intervenir d'autres considerations, par exemple economiques, (le P2O5 

10 provenant de matieres premieres cout^uses) et egalement techniques : les 
changements dans les proportions en P2O5, et notamment en alumine 
dans la composition peuvent en faire varier d'autres proprietes dans un 
sens indesirable ou inconnu. Ainsi, le P2O5 n'est pas sans influence sur la 
viscosite de la composition, tout comme Talumine. Or, tout 

15 particulierement pour les compositions de type verre a fibrer par 
centrifugation interne, celles qui interessent le plus Tinvention, le 
comportement viscosimetrique de la composition est un critere important 
a maitriser de fa^on adequate. 

L'invention a alors etabli un compromis judicieux de la fa<?on 

20 suivante : la composition peut contenir du P2O5, mais dans une teneur 
moderee d'au plus 3 ou 1,5%. On garde ainsi son effei beneflque sur la 
biodegradabilite, sans ajout excessif couteux et tendant a augmenter la 
temperature de liquidus de la composition. 

En reglant de faqron appropriee les teneurs des principaux autres 

25 constituants de la composition, a savoir RO, R2O, B263 et Si02, on a 
augmente par centre significativement la teneur en AI2O3, qui est d'au 
moins 16 a 17%. La teneur en alumine peut ainsi avantageu semen t etre 
d'au moins 18%, notamment d'au moins 19 ou d'au moins 20%. 

II s'est avere que cette combinaison permettait de remplir de facon 

30 satisfaissinte les criteres de biosolubilite, aussi bien mesures selon des 
tests in vitro a pH neutre que selon des tests in vitro a pH acide. En effei, 
il n'a pas ete tranche de fagon definitive sur le point de savoir quel pH 
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etait ie plus representatif du milieu physiologique in vivo, notament celui 
des regions pulmonaires. Un fort taiox d'alumine paraissait j usque la etre 
favorable a une dissolution rapide a pH acide nnais faible/lente a pH. 
neutre. 

5 .L'invention permet d'obtenir un haut niveau de biosolubilite, au 

moins mesure in vitro, quel que soit le pH, en selectionnant tin fort taux 
d'alumine, mais en adaptant la teneur, notamment en 'ROi R20 et B2O3, de 
fa^on a conserver son effet benefique a pH acide sans etre penalisant a pH 
neutre. 

10 Le taux preferentiel en CaO de la composition selon Tinvention est 

avantageusement choisi entre 4 et 1 1%. 

Parallelement, le taux preferentiel en MgO est choisi entre 0,1 ei 7%, 
notamment 0,3 et 6,5%. 

En fait, il est usuel de choisir une teneur en CaO plus importante 
15 qu'une teneur en MgO, a teneur en oxydes alcalino-terreux totale dorinee, 
notamment pour des raisons de coiits de matieres premieres. La teneur en 
MgO peut ainsi etre choisie tres faible, voire nulle (par exemple entre 0 et 
1% ou etre plus elevee, par exemple entre 2 et 6%). 

Selon une premiere variante, on peut ainsi avoir le rapport 
20 CaO/MgO > 1,25 notamment > 5 et meme > .10. 

Cependant, il s'est avere interessant, dans le cadre de Tinvention, de 
proposer une seconde variante consistant a prdvoir des teneurs en MgO 
comparables voire superieures a celles en CaO. On peut ainsi avoir des 
rapports MgO/CaO > 0,8, et meme superieurs ou egaux a 1 ou 1,05 : ce 
25 rapport different dans les teneurs respectives en CaO et MgO pourrait 
avoir un impact favorable sur la biodegradabilite de la composition. 

Le taux preferentiel en Na20 de la composition est d'au moins 12%, 
notamment entre 13 et 19,5%, alors que celui de K2O est d'au moins 
0,5%, notamment entre 0,5 et 8%. 
30 Comme dans le cas des teneurs en CaO et MgO des oxydes alcalino- 

terreux, on a dans ie cas des oxydes alcalins usuellement une teneur 
nettement plus forte en Na20 qu'en K2O. Le K2O, a teneur en oxydes 
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alcalins totale donnee peut ainsi etre en une teneur tres faible voire nuUe 
(par exemple inferieur a 3%,. compris entre 0,5 et 2,5% notament); 
Cependant il est possible dans le cadre de Tinvention de prevoir egalement 
un taux en K2O signiriGativement plus eleve, par exemple de Tordre de 5 a 
5 7%, ce qui peut par exemple representer jusqu 'a plus du quart ou meme 
plus du tiers, en poids, de la sonrime totale des oxydes alcalins dans la 
composition. 

Avantageusement, la composition contient des oxydes alcalinp- 
terreux et alcalins dans la proportion suivante : R2O/RO > 1,8 notamment 
10 compris entre 2 et 4. 

A n'oter que la somme. Si02 + AI2O3 permet de regler pour une bonne 
part le comportement viscosimetrique d^s compositions : on prefere. que 
cette somme soit d*au moins 60%, notamment de Tordre de 61 a 67%. 

Quant au taux en oxyde(s) de fer (fer total), comme vu plus haut, il 
15 est optionnel. On peut en avoir dans la composition en une faible teneur, 
ajoutee volontairement ou en tant qu'impurete. Sa presence dans la 
composition peut jouer favorablement sur la tenue au feu de la laine 
minerale obtenue. 

Comme le fer, la presence de P2O5 dans la composition est 
20 optionnelle, done sa teneur peut etre soit nulle, soit jusqu'a 0,1%. soit 
d'au moins 0,1 jusqu'a 1,5 ou 2%. 

Lbxyde de bore est un compose optionnel avantageux, jouant 
notamment un role d'agent fondant proche de celui rempli par les ox\'des 
alcalins, et paraissant favorable a la biodegradabilite de laine minerale. Sa 
25 presence tend en outre a ameliorer les proprietes d'isolation thermique de 
la laine minerale, notamment en tendant a abaisser son coefficient de 
conductivite thermique dans sa composante radiative. 

La composition peut en outre comporter un certain nombre d'autres 
composes minoritaires, generalement d'une teneur totale d'au plus 2 a 3*M>. 
30 de la composition. II peut s'agir par exemple de traces de Ti02, de MnO, de 
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La temperature a laquelle les compositions ont une viscosite egale a 
log 2,5 (en poises) Tiogs.s et /ou une viscosite egale a Log3-(en poise) Tiog 3 
. est siiperieure a la temperature de. liquidus La difference Tiog 2.5 - Ti.c, 
et/ou Tiog 3 - f Liq eit de.'preference d'au moins lO^C, de preference d'au 
5 moins 20 ou 40°C. Cette difference defmit ie palier de travail *' des 
compositions de I'invention, c'est-a-dire la gamme de temperatures dans, 
laquelle on peut les fibrer, par centrifugation interne tour 
particiilierement. 

Les laines minerales, comme mentionne plus haut, presentent un 
10 niveau de biosolubilite satisfaisant, qye la methode de mesure implique 
un pH neUtre, legerement basique, ou un pH acide. 

Les laines minerales selon Tinvention presentent ainsi generalement 
une Vitesse de dissolution d'au moins 30. ou d'au moins 40 ou 50 ng/cm^ 
par heure mesuree a pH 4,5 et d ;'au moins 30, notamnient d'lau moins-40 
15 ; ou 50 ng/cm^ par heure mesuree a pH 7,5. 

EUes presentent egalemerit generalement une vitesse de dissolution 
d'au moins 30, notamment d'au moins 40 ou 50 ng/cm^ par heure 
mesuree a pH 4,5 et une vitesse de dissolution d'au moins 30, notamment 
. d'au moins 40 ou 50 ng/cm^ par heure mesuree a pH 6,9. 
20 EUes presentent generalement aussi une vitesse de dissolution d'au 

moins 60, notamment d'au moins 80 ng/cm^ par heure mesuree a pH 4,5 
et/ou une vitesse de dissolution d'au moins 40, notamment d'au moins 60 
ng/cm^ par heure mesuree a pH 6,9 ou 7,5. 

On les utilise principalement pour fabriquer des produits d 'isolation 
25 thermique et/ou acoustique ou des substrats de culture hors-soL 
L'invention a egalement pour objet tous les produits comprenant au moins 
pour partie les laines minerales definies plus haut. 

D'autres details et caracteristiques avantageuses ressortent de la 
description ci-apres de modes de realisation preferes non limitatifs. 
30 Le tableau 1 ci-apres regroupe les compositions chimiques, en 

pourcentages ponderaux, de neuf exemples. 
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tableau 2 regroupe trois autres exemples ou la precision de 
I'analyse chimique est un peu plus elevee et ou figurent egalement deux 
caracteristiques physiques, a savoir la temperature de liquidus (Tliq) et la 
temperature a laquelle la visqosite est. egale a log 3 exprimee en poises 
5 (TlogS) et egale a log 2,5 exprimee en poises {Tlog2,5), trois temperatures 
exprimees en "C. 

Quand la somme de toutes les teneurs de tous les composes est 
legerement inferieure. ou supefieure a 100%, il est a comprendre que la 
difference d'avec 100% correspond a\jx impuretes/composants 
10 minoritaires qui ne sont pas toujours ^alyses ou pas analysables a I'etat 
. de traces- (Ti02, SO3) et/ou n'est due qu'a 1 'approximation acceptee dans 
ce domaine dans les methodes d'analyse utilisees. 
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Les compositions sont fibrees par centxifugation interne, de fagon 
connue, notamment selon renseignement des brevets precites. 

Leurs paliers de travail, definis par la difference Tiog 2.5 - Tuq, sont 
largement positifs. 

5 Leur biodegradabilite, notanunent mesuree a pH neutre ou 

faiblement acide (jpH 4,9 ou 7,5), ou a pH acide (4,5) est satisfaisante. 

Les exemples 1 et 2 concernent. une premiere variante de Tinvention, 
selon iaquelle roxyde largement predominant dans la famille des alcalino- 
terreux est CaO et Tpxyde largement predominant dans la famille des 
10 alcalins est Na20. 

Les exemples 3 a 9 concernent une seconde variante, ou au 
contraire les teneufs respectivement en MgO dans la famille des alcalino- 
terreux, et en K2O dans la famille des alcalins sont non negligeables. 

Les exemples 10 a 12, plus precis dans leurs caracteristiques, 
15 montrent que les compositions en question ont de bonnes caracteristiques 
pour les fondre (Tuq pas trop eleves) et une plage de travail suffisamment 
large pour une mise en oeuvre sans difBcultes excessives lors du fibrage. 
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REVENDICATiONS 

1. Laine minerale susceptible de se dissoudre dans un milieu 
. physiologique, ccuracterisee en cc qu'elle comprend les constituants ci- 

apres selon les pourcentages ponderaux suivants : 
Si02 38-52%, de preference au moins 40%, 

notamment 41-48% 
AI2O3 16-23%, de preference 17-21% 

RO (CaO + MgO) 4-15%, de preference 5-12% 

R2O (NaaO + K2Q) 16r25%, de preference 17r22% 

B2O3 0-10%, notamment au moins 1%, de 

preference 3-9% . 
Fe203 (fer total) 0-3%, de preference 0-1,5% 

P2O5 0-3%, de preference 0-1,5% 

Ti02 0-2% 
5 2. Laine minerale selon la revendication 1, caracterisee en ce 

qu'elle contient entre 4 et 1 1% de CaO. 

3. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 
ccmicterisee en ce qu'elle contient entre 0,1 et 7% de MgO, notamment . 
entre 0,3 et 6,5% de MgO. 
10 4. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 

caracterisee en ce qu^elle respecte la relation : 

MgO / CaO > 0,8, notamment > 1 ou 1,05. 

5. Laine minerale selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee 
en ce qu'elle respecte la relation : 

15 CaO / MgO > 1,25, notamment > 5 ou > 10 

6. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'eZIe contient au moins 12% de Na20, ndtsimment 
entre 13 et 19,5%. 

7. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 
20 ciiracterisee en ce qu'elle contient au moins 0,5% de K2O, notamment 

entre 0,5 et 8%. 
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8. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 
caracteirisee en ce .qu'elle respecte la relation : 

R2O / RO > 1,8, notamment entre 2 et 4 ^ 

9. Laine minerale .selon Tune des revendications precedentes, 
5 caracterisee en ce qu'elle contxent : 

Si02 +.AI2O3 : au moins 60%, notamment 61-67% 

10. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 
cara€Sterisee -en cc qu'elle presente une temperature Tiog2.5 et/ou une 
temperature Tiogs, et une temperature de liquidus Tuq, telles- que la 

^10 difference (Tiog2.5-Tuq) ou (Tiogs-Tiiq) est d'au moins lO'C, notamment d'au 
moins 20, de-preference d'au moins 40°C. ^ 

11. Laine minerale selon I'une des revendications precedentes, 
camcterisBe en ce qu'elle presente une vitesse de dissolution d'au moins 
30 ng/cm2 par heure 'mesuree a pH 4,5 et une vitesse de dissolution d'au 

15 moins 30 ng/cm? par heure mesuree a pH 7,5. 

12. Laine minerale selon Time des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle presente une dissolution d*au moins 30 
ng/cm2 par heure mesuree a pH 4,5 et une vitesse de dissolution d'au 
moins 30 ng/cm^ par heure mesuree a pH 6,9. 

20 13. Laine minerale selon I'une des revendications precedentes, 

caracterisee en ce qu^elle presente une vitesse de dissolution d*au moins 
60 ng/cm2 par heure mesuree a pH 4,5 et/ou une vitesse de dissolution 
d'au moins 40 ng/cm? par heure mesuree a pH 7,5 et/ou une vitesse de 
dissolution d'au moins 40 ng/cm2 par heure mesuree a pH 6,9. 

25 14. Laine minerale selon Time des revendications precedentes, 

ccuncterisee en ce qu'elle est obtenue par centrifugation interne. 

15. Produit d^isolation thermique et/ou acoustique ou substrat de 
culture hors-sol comprenarit au moins pour partie la laine minerale selon 
IHane des revendications precedentes. 
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